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RESUMO

A noz-peca € uma oleaginosa conhecida pelo seu elevado teor de acidos graxos
polinsaturados e vitamina E. No Brasil, destaca-se o cultivo e processamento desta
espécie no Rio Grande do Sul, evidenciando a hecessidade de aprimorar o conhecimento
sobre sua composicao. Este estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas, perfil de acidos graxos e compostos bioativos de diferentes cultivares de noz-
pecd, além de analisar a extracdo do 6leo por prensagem a frio e sua estabilidade
oxidativa com e sem a adi¢cao de antioxidantes. Foram coletadas amostras de frutos de
sete cultivares, que foram submetidas a analises de coloracéo, composicao centesimal,
acidez, indice de peroxidos, coeficiente de extracdo especifica, além da composicéao de
acidos graxos, tocoferdis e compostos fendlicos. Os resultados destacaram a cultivar
Elliot por seu alto teor lipidico de 74,66%. Por outro lado, a cultivar Shawnee mostrou-se
mais suscetivel a oxidacao, apresentando elevados indices de acidez e peroxidos. Elliot
também se destacou pelo maior teor de gama-tocoferol, enquanto a cultivar Success
apresentou o maior teor de delta-tocoferol. As cultivares Shawnee, Elliot e Mohawk
exibiram maior quantidade de &acido graxo saturado, monoinsaturado e poliinsaturado,
respectivamente. Apesar das variacdes no perfil de acidos graxos entre as cultivares, 0s
acidos graxos insaturados predominaram, sugerindo melhor qualidade nutricional,
embora com maior potencial de oxidacdo. Amostras de 6leo foram obtidas a partir de um
blend de nozes-pecé por prensagem a frio e armazenadas com e sem tocoferol. Andlises
fisico-quimicas ao longo de oito meses revelaram predominancia dos acidos graxos
oleico e linoleico. Esses resultados fornecem subsidios importantes para o
estabelecimento de padrdes de qualidade e aprimoramento de processos de producéo

na agroindustria brasileira deste produto promissor.

Palavras-chave: noz-pecd; 6leo de noz-pecd; acidos graxos polinsaturados; estabilidade

oxidativa.



ABSTRACT

Pecan is an oilseed known for its high content of polyunsaturated fatty acids and
vitamin E. In Brazil, the cultivation and processing of this species stands out in Rio
Grande do Sul, highlighting the need to improve knowledge about its composition. This
study aimed to evaluate the physicochemical characteristics, fatty acid profile and
bioactive compounds of different pecan cultivars, in addition to analyzing the extraction
of oil by cold pressing and its oxidative stability with and without the addition of
antioxidants. Fruit samples from seven cultivars were collected and subjected to
analyses of color, centesimal composition, acidity, peroxide value, specific extraction
coefficient, as well as the composition of fatty acids, tocopherols and phenolic
compounds. The results highlighted the Elliot cultivar for its high lipid content of
74.66%. On the other hand, the Shawnee cultivar was more susceptible to oxidation,
presenting high acidity and peroxide values. Elliot also stood out for its highest gamma-
tocopherol content, while the Success cultivar had the highest delta-tocopherol
content. The Shawnee, Elliot and Mohawk cultivars exhibited the highest amounts of
saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids, respectively. Despite
variations in the fatty acid profile among the cultivars, unsaturated fatty acids
predominated, suggesting better nutritional quality, although with a higher oxidation
potential. Oil samples were obtained from a blend of pecan nuts by cold pressing and
stored with and without tocopherol. Physicochemical analyses over eight months
revealed a predominance of oleic and linoleic fatty acids. These results provide
important support for establishing quality standards and improving production

processes in the Brazilian agroindustry of this promising product.

Key-words: pecan nut; pecan oil; polyunsaturated fatty acids; oxidative stability.
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1 INTRODUGAO

A noz-peca (Carya illinoinensis), pertencente a familia Juglandaceae, € uma
arvore de grande porte cujos frutos crescem dentro de uma casca externa. Originaria
do Sul dos Estados Unidos, foi introduzida no Brasil por volta de 1910, sendo cultivada
principalmente nas regides sul e sudeste. A expectativa € que a producdo aumente
mais de 30 vezes nos proximos 10 anos, representando uma oportunidade
significativa para a agricultura familiar agregar valor aos produtos in natura e derivados
(EMBRAPA, 2021; FERREIRA et al., 2018).

O estado do Rio Grande do Sul se destaca como lider nacional na producéo de
noz-pecd, com aproximadamente 70% dos 9.500 hectares cultivados no Brasil. Esta
predominancia reflete ndo apenas a extensdo das plantagcbes, mas também a
infraestrutura consolidada para o beneficiamento da noz-peca, contando com seis
indUstrias especializadas nesse processo. Além disso, a regido possui viveiros
dedicados a producdo de mudas, facilitando a expansao e renovacdo dos pomares,
contribuindo assim para o crescimento continuo dessa cultura no pais (SECRETARIA
DA AGRICULTURA, PECUARIA, 2020). Estima-se que mais de 60 cultivares sejam
geridas nos pomares brasileiros, destacando-se as principais como Barton,
Melhorada, Imperial, Importada, Jackson e Shawnee (MARTINS et al., 2018).
Considerando a diversidade de cultivares disponiveis, é essencial entender sua
composicdo quimica para avaliar adequadamente sua aplicabilidade.

A noz-pecéd é classificada como um fruto seco e é reconhecida por seus
beneficios cardioprotetores. Rica em lipidios (58-66%), seus principais componentes
sdo acidos graxos insaturados, com predominancia de monoinsaturados (57%) e
poliinsaturados (37%), além de conter proteinas (7%), vitaminas (tiamina, folato,
riboflavina, vitamina B6) e minerais (calcio, ferro, magnésio, fésforo e zinco)
(FREITAS; NAVES, 2010; MARTINS et al., 2018; POLMANN et al., 2018). Na
composicao lipidica da noz-peca, destacam-se os acidos oleico (53,6%) e linoleico
(37%), além de antioxidantes naturais como os tocoferois (BILHARVA et al., 2018;
FREITAS; NAVES, 2010; PASCOALINO, 2020).

O consumo elevado de gorduras trans e saturadas estd associado ao
desenvolvimento de doencas coronarianas, e a Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS)
tem promovido campanhas para reduzir seu consumo (SARMENTO et al., 2020). Em
um estudo feito por Dominguez-Avila (2015), mostrou que uma dieta com alto teor de



gordura e suplementada com 6leo de noz-peca reduziu os niveis de triglicerideos em
comparacao a uma dieta controle com alto niveis de macronutrientes. Em jovens
adultos, os niveis séricos de lipidios melhorou apds 4 semanas de consumo diario de
nozes peca. Observou -se também que o consumo diério de noz-peca apds uma dieta
rica em gordura saturada, reduziu os niveis de lipidios no sangue e 0s niveis de
triglicerideos (COGAN et al., 2023).

Diante desse cenério, a busca por alternativas as gorduras trans e saturadas
torna-se necessaria. O 6leo de noz-peca, apesar de estar em estagio inicial de
estudos, tem mostrado potencial para ser utilizado em produtos alimenticios devido
as suas propriedades funcionais (MORALES-DE LA PENA et al., 2021).

Na elaboracdo de Oleos, diversos critérios sdo considerados para avaliar a
qualidade e seguranca do produto, sendo a estabilidade oxidativa um dos mais
importantes. Esta caracteristica esta diretamente relacionada com a composicao de
acidos graxos insaturados. Durante a degradacao do Oleo, que ocorre na interacao
dos acidos graxos com espécies reativas de oxigénio, pode haver perda de &cidos
graxos essenciais como o linoleico e o a-linolénico, além da reducéo de antioxidantes
naturais (CASTELO-BRANCO; TORRES, 2011).

Este estudo teve como objetivo principal avaliar a composicao fisico-quimica, a
caracterizacao da fracao lipidica e a identificacdo dos principais compostos bioativos
das principais nozes-pecas cultivadas no sul do Brasil. Adicionalmente, foi realizado o
processo de extracdo de 6leo por prensagem a frio, seguido pela avaliacdo da
estabilidade oxidativa ao longo de um periodo de 8 meses, com e sem a adicdo de
antioxidante, visando fornecer informacgdes relevantes para aplicacdes nutricionais e

industriais na regiao.
1.1 Tema

Qualidade de noz-peca
1.2 Delimitagao do tema

Avaliacdo da qualidade de cultivares de noz-pecé e da estabilidade oxidativa
do Oleo obtido por prensagem a frio adicionado ou ndo de antioxidante.
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1.3 Problema

O estado do Rio Grande do Sul é um dos maiores produtores de noz-pecéa no
Brasil, e o 6leo derivado deste fruto possui um valor agregado significativo. Portanto,
€ essencial realizar a caracterizacao das cultivares visando selecionar gen6tipos com
melhor qualidade industrial para o processamento do 6leo, além de avaliar a
durabilidade deste produto apds o processamento.

Nesse sentido, a pergunta central que buscamos responder é: as diferentes
cultivares de noz-pecd@ apresentam potenciais distintos em relagdo a composi¢ao
lipidica? Além disso, € crucial investigar se a utilizacdo de antioxidantes € necessaria
para melhorar a estabilidade oxidativa do 6leo durante o armazenamento.

Essas questdes sdo fundamentais para ndo apenas entender a variabilidade
entre as cultivares em termos de perfil lipidico, mas também para garantir a qualidade
e a seguranca do produto final, especialmente em um contexto de crescente interesse

pelo 6leo de noz-peca como alternativa as gorduras saturadas e trans.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Realizar a caracterizagéo fisico-quimica e de compostos bioativos de cultivares
de noz-pecé e avaliar a estabilidade oxidativa durante o armazenamento de 6leo de

noz-peca obtido por prensagem a frio.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Verificar a composicao fisico-quimica de cultivares de noz-peca cultivadas
no sul do Brasil;

b) Caracterizar a fracao lipidica de cultivares de noz-peca cultivadas no sul do
Brasil;

c) Verificar os principais compostos bioativos presentes em  noz-peca
cultivadas no sul do Brasil.

d) Obter 6leo de noz-peca por prensagem a frio;
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e) Avaliar a estabilidade oxidativa dos 6leos no decorrer do periodo de 08
meses;
f) Comparar a estabilidade oxidativa de éleo de noz-pecd com e sem a adicao

de antioxidante.

1.5 Justificativa

O governo do estado do Rio Grande do Sul langcou o Programa Estadual de
Desenvolvimento da Pecanicultura — Pro-Pecéd, com o objetivo de fomentar o cultivo
de noz-pecé para promover o aumento de empregos e renda no meio rural, além de
estabelecer préaticas sustentaveis e modernas na agricultura. Este programa tem
contribuido significativamente para consolidar a pecanicultura no estado, estimulando
também pesquisas e desenvolvimento no setor (SECRETARIA DA AGRICULTURA,
2019).

Dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Pecanicultura mostram que tanto
grandes quanto pequenos produtores possuem potencial para exportacdo. Em 2022,
pequenos produtores associados exportaram 100 toneladas de nozes-peca
(IBPECAN, 2022). Além das nozes in natura, produtos derivados como o 6leo de noz-
pecad tém potencial para agregar valor devido aos seus atributos sensoriais e
funcionais. No entanto, é crucial investigar a qualidade e a estabilidade do 6leo
durante o armazenamento, a fim de determinar as melhores condi¢cdes para esses
produtos.

Essas iniciativas nao apenas fortalecem o setor pecanicultor no Rio Grande do
Sul, mas também posicionam o estado como um protagonista no mercado nacional e
internacional de noz-peca, promovendo desenvolvimento econémico e sustentavel na

regiao.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Noz-peca

A noz-pecd é o fruto da nogueira peca (Carya illinoinensis), cultivada em
regides de clima temperado. Esta arvore € conhecida por seu porte robusto e longa
produtividade. Nos Estados Unidos, o cultivo da noz-pecé prosperou devido ao clima
subtropical com temperaturas amenas. No Brasil, a espécie foi introduzida por volta
de 1810, mas apenas 100 anos depois comecou a ser explorada comercialmente
(BILHARVA et al., 2018; HAMANN et al., 2018). Atualmente, o cultivo da noz-peca é
predominantemente concentrado no estado do Rio Grande do Sul, que possui extensa
area destinada ao cultivo e processamento desse fruto (HAMANN et al., 2018;
ROVANI; WOLLMANN, 2017).

A noz-pecé é classificada como um fruto oleaginoso devido ao alto teor de
gordura, que varia entre 60% e 75%. Além disso, contém aproximadamente 4-11% de
carboidratos, 10% de fibra e 8% de proteinas (POLMANN et al., 2018; REIS RIBEIRO
et al., 2020). A maior parte das gorduras presentes sdo acidos graxos insaturados,
com destaque para o acido oleico (dmega 9 - C18:1 n9) e o &cido linoleico (bmega 6
- C18:2 n6), que juntos representam cerca de 90% das gorduras totais (BILHARVA et
al., 2018; REIS RIBEIRO et al., 2020).

Além das gorduras, a noz-pecd contém compostos antioxidantes que
proporcionam beneficios a saude, como tocoferois, compostos fendlicos, flavonoides
e taninos (RABAGO-PANDURO et al., 2020). Um estudo realizado por Jia et al. (2018)
identificou um total de 40 variedades de compostos fendlicos, sendo a maioria
derivada do acido elagico, formado pela condensacédo de dois &cidos galicos.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento estabeleceu, por meio
da Portaria n® 635 de 05 de Agosto de 2022, parametros de qualidade para a noz-
peca comercializada in natura. Estes incluem auséncia de odores, mofo, rancificagdo
e pragas em qualquer fase do desenvolvimento da semente (MAPA, 2022).

Dentre os produtos derivados da noz-pecd, o 6leo tem ganhado destaque. O
0leo de noz-peca extraido por fluidos pressurizados (diéxido de carbono — CO? e gas
liquefeito de petroleo — GLP) apresentou teores de 58,81% a 64,70% de acido graxo
oleico (bmega 9) e 28,31% a 31,20% de &cido graxo linoleico (bmega 6) (JAMILA DOS
SANTOS et al., 2020). J4 a extracédo por prensagem obteve um rendimento meédio de
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50% e teores de 62,5% de acido graxo oleico e 27% de acido graxo linoleico (PRADO
et al., 2013).

2.2 Métodos de extragao de oleos

Um dos métodos mais antigos e tradicionais para a extracdo de 6leo é a
prensagem mecanica, que remonta a antiguidade, quando se utilizava processos
rudimentares onde os graos eram esmagados por uma roda de pedra acionada por
tracdo animal. Atualmente, as maquinas de prensagem sdo compostas por parafusos
de rosca sem fim, que comprimem o material para extrair o 6leo. Nestes mecanismos
modernos, é possivel regular a presséo aplicada sobre os produtos. Ao final deste
processo, obtém-se dois produtos: a parte sélida, chamada de torta, e o 6leo. O éleo
resultante da primeira etapa de prensagem é categorizado como extravirgem, o que
confere a ele uma qualidade superior em comparacédo aos 6leos obtidos por outros
meétodos. Isso se deve a baixa temperatura empregada no processo, que permite que
0os compostos derivados dos triacilgliceréis sejam preservados sem aumentar o teor
de acidez. Este método de extracdo, utilizando prensagem mecéanica, é conhecido por
manter as propriedades originais dos 6leos vegetais de forma mais integral, pois ndo
envolve o uso de solventes ou altas temperaturas que poderiam comprometer a
qualidade do produto. Assim, o 6leo extravirgem obtido por este processo conserva
melhor as caracteristicas nutricionais e sensoriais da matéria-prima original,
garantindo um produto de alta qualidade (LEMES, 2018; MANDARINO; ROESSING,
2001; RAMALHO; SUAREZ, 2013).

Outro método comum é a extracdo por solvente, em que o0 solvente mais
utilizado € o hexano. Neste processo, 0s gréos sao triturados e o 6leo € solubilizado
pelo solvente através de contato direto com as células vegetais ou por difusédo, onde
0 Oleo atravessa as paredes celulares para o meio liquido. Metanol, éteres e
cloroférmio sdo outros solventes que podem ser empregados. A desvantagem deste
método inclui o custo elevado, a alta inflamabilidade e a toxicidade para consumo
humano, enquanto as vantagens incluem o baixo ponto de ebulicdo, o que reduz a
decomposicédo do 6leo (KLUCZKOVSKI et al., 2021; RAMALHO; SUAREZ, 2013).
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2.3 Parametros de qualidade de 6leos

A definicdo de Oleos vegetais para consumo humano, segundo a Resolucao
RDC n°481 de 15 de marc¢o de 2021, é:

Produtos constituidos principalmente de glicerideos de acidos graxos,
podendo conter pequenas quantidades de outros lipidios tais como
fosfolipidios, constituintes insaponificaveis e acidos graxos livres
naturalmente presentes no 6leo ou na gordura.

Em 2021, o Ministério da Saude, por meio da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), publicou a Instrugdo Normativa n° 87, de 15 de marco de 2021,
que estabelece a lista de espécies vegetais autorizadas para producéo de 6leos e
gorduras, além de determinar as designacfes, a composicdo de acidos graxos,
valores maximos de acidez e indices de peroxidos aceitaveis para essa categoria
(ANVISA, 2021).

Entre as espécies vegetais autorizadas para producao de 6leos no Brasil esta
a semente da Noz Juglans regia L., embora ndo seja cultivada no pais. Os parametros
de qualidade definidos para o 6leo desta semente incluem percentual de composicao
de &cidos graxos, acidez e indice de peroxidos (ANVISA, 2021). Esses parametros
sdo fundamentais para garantir a qualidade dos produtos e a estabilidade oxidativa
dos mesmos. O perfil de &cidos graxos é particularmente importante na reducao dos
riscos de doencas cardiovasculares. Estudos indicam que a suplementacdo com
acidos graxos poliinsaturados pode reduzir o risco de isquemias em pacientes com
hipertrigliceridemia e hipercolesterolemia, além de melhorar a resisténcia a insulina
em gestantes e reduzir os niveis de glicose em criancas com sindrome metabdlica
(FREITAS NETA et al., 2021).

A oxidacéo lipidica € uma reacao que altera significativamente as propriedades
de um 6leo. Esse processo envolve reagcfes quimicas complexas que modificam as
caracteristicas nutricionais e sensoriais dos 6leos e gorduras. Os principais fatores
que influenciam essas reacdes sdo temperatura, luz e compostos pro-oxidativos
(JORGE, 2009).

O indice de acidez indica a quantidade de acidos graxos livres presentes em
um 6leo, formados principalmente pela hidrélise de triglicerideos por lipases presentes
nas sementes oleaginosas ou por processos de rancificagao hidrolitica ndo enzimatica
em altas temperaturas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008; OSAWA; GONCALVES,
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2006). Instrucdo Normativa n°® 87, de 15 de marco de 2021, como parametro de
qualidade, orienta que o indice de acides do Oleo deve ser de até 4,0 mg KOH/qg,.

A autoxidacédo, processo de rancidez oxidativa, tem como produto inicial os
peroxidos, que resultam do contato do éleo com o oxigénio e sao responsaveis pelo
odor rancoso de produtos oxidados (JORGE, 2009). Portanto, o indice de peroxidos é
um importante indicador da qualidade oxidativa de Oleos e gorduras e deve ser
monitorado. Conforme a Instru¢cdo Normativa n°® 87, de 15 de marco de 2021, o
parametro de referéncia para o indice de peréxidos em Oleos é de 15 meqg/kg
(ANVISA, 2021).

Esses parametros de qualidade sdo fundamentais para estudar a estabilidade
oxidativa, que determina o tempo de prateleira dos éleos e gorduras. A presenca de
acidos graxos polinsaturados exerce uma influéncia significativa nesse processo, uma
vez que os radicais livres presentes reagem com o oxigénio molecular, formando
peréxidos. Antioxidantes naturais, como os tocoferoéis, desempenham um papel crucial
na inibicdo da degradacéo oxidativa e podem ser adicionados tanto de forma natural
quanto artificial para prolongar a vida util dos 6leos (MASUCHI et al., 2008),

2.5 Adicao de antioxidantes em alimentos

Com o intuito de aumentar o tempo de duracdo de produtos industrializados,
assim como torna-los mais palataveis e atrativos ao consumo humano, a inddstria
alimenticia utiliza de diversos aditivos naturais e artificiais (HONORATO; BATISTA,;
PIRES, 2013). Os antioxidantes possuem a funcdo de inibir ou retardar a acgéo
oxidativa dos alimentos. Esses compostos, se utilizados de forma excessiva podem
atuar como pré-oxidantes. Os principais antioxidantes utilizados na industria sdo: Butil
hidroxianisol, BHA (INS 320), Butil hidroxitolueno, BHT (INS 321), Galatos (INS 310
e INS 312) , terc-butil-hidroquinonaque TBHQ (INS 319), que sao artificiais. Dentre os
naturais, os mais utilizados sdo Tocoferol (INS 307) e Acido ascorbico (INS 300). H&
também os carotenoides, que pela legislagéo brasileira é considerando também um
corante (INS 160a e INS 160g). Dentre os antioxidantes listados acimas, somente 0s
tocoferdis sdo autorizados para utilizacdo em azeites e O6leos prensados a frio
(BRASIL, 2010; DE SOUZA et al.,, 2019; HONORATO; BATISTA; PIRES, 2013;
MATEOS-APARICIO, 2018).
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Alguns estudos ja indicam o potencial da utilizacdo de antioxidantes naturais
em substituicdo de antioxidantes sintéticos para aditivos em alimentos, porém ainda
h& necessidade de maiores esclarecimentos sobre quantidades adequadas para
ingestédo, para que estes compostos ndo agir de forma pré-oxidativa (VIANA DA SILVA
et al., 2021).

2.6 Tocoferois

Tocoferol € um composto lipossoluvel, também denominado Vitamina E e pode
possuir até oito tipo de variacdes, sendo elas alfa, beta, gama e delta tocoferéis e alfa,
beta, gama e delta tocotriendis. Os tocoferdis sdo antioxidantes naturais, presentes
em diversos alimentos, s&o encontrados principalmente em alimentos de origem
vegetal com altos teores de gorduras, como améndoas, semente de girassol, canola,
6leo de soja (BATISTA; COSTA; PINHEIRO-SANT ANA, 2007; LINS, 2006).

Figura 1: Estrutura quimica Tocoferol

R

HO -
CH, CH, CH,

U’/]\/\/l\/\/K/\/l\ .
CH, CH,
o - tocoferol: R, =R, =R, =CH,

B - tocoferol: R, =R,=CH,;R,=H
v - tocoferol: R, =H; R,=R,=CH,
o - tocoferol: R, =R, = H; R, = CH,

Fonte: Ramalho e Jorge(2006a)

A vitamina E atua nas membranas plasmaticas neutralizando as acbes de
estresse oxidativo que ocorrem nas células. Os tocoferdis e os tocotriendis quebram
as reacdes de peroxidacao lipidica, neutralizando os radicais peroxil evitando assim,
danos celulares pelas reacdes de estresse oxidativo (CARRASQUEIRA; TUNA, [s. d.];
GONZALES, [s. d.]).
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Um estudo realizado por Ramalho (2006b), avaliou a atividade antioxidante de
Oleo de soja, apds a adicdo de extratos de alecrim comparado com a adicdo de alfa
tocoferol. Foi utilizado de 300 a 1000mg/kg de extrato de alecrim e 100 a 700mg/kg
de alfa-tocoferol. Por fim, as amostras com alfa-tocoferol, com 97% de pureza,
apresentaram maior estabilidade oxidativa em relacdo ao extrato de alecrim
(RAMALHO; JORGE, 2006b).

A legislagédo brasileira, atravées da RDC 740, de 9 de agosto de 2022 que
autoriza o uso de aditivos alimentares, regulamenta a utilizagdo de Tocoferol como
antioxidante (D-alfa-tocoferol) limitada a 300mg/L para 6leos e gorduras comestiveis
(BRASIL, 2022).
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3 MATERIAL E METODOS

O material e métodos estdo descritos no artigo que esta no apéndice A e B,
formatado de acordo com as normas da Revista Scientia Horticulturae e Inovacéo e
Sustentabilidade em Saude, Nutricdo e Alimentos respectivamente, para artigo

cientifico.
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Resumo: A noz-peca é uma oleaginosa, muito conhecida pela quantidade de
acidos graxos polinsaturados em sua composicdo. Nos ultimos anos o cultivo
de noz-peca vem aumentando no estado do Rio Grande do Sul e com isso
percebeu-se a necessidade de qualificar o conhecimento sobre a composicao
deste alimento. O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas, perfil de acidos graxos e compostos bioativos de cultivares de noz-
pecd cultivadas no sul do Rio Grande do Sul. Para a realizacdo deste
experimento, foram coletadas amostras de frutos de sete cultivares de nogueira-
peca onde realizou-se analises de coloracdo, composi¢ao centesimal, teores de
Oleo, acidez, indice de peroxidos, coeficiente de extracdo especifica,
composi¢cdo de acidos graxos, tocofer6is e compostos fendlicos, analisados
estatisticamente pelo teste de Tukey. Os resultados demonstraram um destaque

da cultivar Elliot na quantidade de lipidios com 74,66%. A cultivar Shawnee
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apresentou maiores niveis de oxidacao, representados pelo alto teor de acidez
e peroxidos da amostra. A cultivar Elliot foi a que teve maior indice de gama-
tocoferol e a cultivar Success que apresentou maior indice de delta-tocoferol. As
cultivares Shawnee, Elliot e Mohawk apresentaram maiores quantidade de &cido
graxo saturado, acidos graxos monoinsaturados e acido graxo polinsaturados,
respectivamente. Além disso, o0s principais compostos fendlicos identificados e
quantificados nas amostras de nozes peca foram os Acido galico, Procianidina
tipo B, (+)-Catequina, Galato de metila, Acido elagico pentose, Acido elagico e
Acido elagico pentose metilado. Embora haja variagéo no perfil de acidos graxos
entre cultivares, os acidos graxos insaturados foram predominantes, indicando

melhor qualidade nutricional, mas também maior potencial de oxidacao-

Palavras-chave: Carya illinoinensis; nozes; 0leo de pecd; qualidade poés-

colheita; &cidos graxos; nutracéuticos.

Bioactive compounds and physicochemical characteristics of
pecan cultivars grown in southern Brazil
Abstract: Pecan nuts are oilseeds, well known for the amount of polyunsaturated
fatty acids in their composition. In recent years, pecan cultivation has increased
in the state of Rio Grande do Sul, and with this, the need to qualify the knowledge
about the composition of this food was realized. The objective of this study was
to evaluate the physicochemical characteristics, fatty acid profile and bioactive
compounds of pecan cultivars grown in the south of Rio Grande do Sul. To carry
out this experiment, fruit samples were collected from seven cultivars and a
selection of pecan trees, where analyses of color, centesimal composition, oil
content, acidity, peroxide value, specific extraction coefficient, composition of
fatty acids, tocopherols and phenolic compounds were performed, statistically
analyzed by the Tukey test. The results showed that the Elliot cultivar stood out
in the amount of lipids with 74.66%. The Shawnee cultivar showed higher
oxidation levels, represented by the high acidity and peroxide content of the
sample. The Elliot cultivar had the highest gamma-tocopherol index and the
Success cultivar had the highest delta-tocopherol index. The Shawnee, Elliot and
Mohawk cultivars showed higher amounts of saturated fatty acids,

monounsaturated fatty acids and polyunsaturated fatty acids, respectively. In
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addition, the main phenolic compounds identified and quantified in the pecan nut
samples were gallic acid, procyanidin type B, (+)-catechin, methyl gallate,
pentose ellagic acid, ellagic acid and methylated pentose ellagic acid. Although
there is variation in the fatty acid profile between cultivars, unsaturated fatty acids
were predominant, indicating better nutritional quality, but also greater oxidation

potential.

Keywords: Carya illinoinensis; nuts; luminosity; quality, post-harvest; fatty acids.
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INTRODUCAO

O cultivo de noz-peca (Carya illinoinensis) no Brasil esta concentrado
principalmente nos estados da regido sul do pais, com destaque para o estado
do Rio Grande do Sul que apresenta maior area de cultivo. Em 2022/2023 a safra
mundial chegou a 154.266 toneladas de producédo, sendo México e EUA os
paises lideres em cultivo de noz-pecd, o Brasil ficou em 4° lugar com o registro
de 1.400 toneladas produzidas (INC, 2023).

Ha registro no Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) de 42
cultivares de nozes pecéa cultivadas no Brasil (MAPA, 2023). Em torno de 17
cultivares sao cultivadas no estado do Rio Grande do Sul, dentre elas, destacam-
se Barton, Melhorada, Imperial, Importada, Jackson e Shawnee (CROSA et al.,
2020).

O crescimento constante da producdo e do consumo cada vez mais
generalizado de noz-pecéd, se deve ao destaque entre s alimentos naturais, por
seus efeitos benéficos para a saude, ja que possui compostos fendlicos, acidos
graxos mono e polinsaturados, fitoesterois, tocoferdis e micronutrientes, que 0s
atribuem a reducédo do risco de contrair doencas (Fronza et al., 2018). Porém,
seu alto teor de acidos graxos polinsaturados podem sofrer oxidacdo ao longo
do tempo, dando lugar ao desenvolvimento de odores e sabores desagradaveis
(Adkinson et al., 2021).

O consumo diario de noz-peca confere beneficios a salde, visto que sua
composicao de polinsaturados e fitoquimicos contribui para a reducao dos niveis
de insulina no sangue, portanto confere protecdo aos individuos com risco de
desenvolver Diabetes Mellitus e doencgas cardiovasculares (MCKAY et al., 2018)

O conhecimento da composi¢ao nutricional da noz-peca valoriza o cultivo
pela agricultura familiar da regido e traz novas alternativas para a utilizagao e
comercializacdo da améndoa, assim como a valorizagdo e incentivo para a
agricultura local (MARTINS et al., 2017).

As condiges climaticas sdo fatores importantes a serem considerados ao
cultivar a noz-peca. A temperatura média anual deve ser de 18,3°C, e sdo
necessérias de 250 a 300 horas de frio, umidade relativa do ar de até 80% em
dias consecutivos. O excesso de precipitacao e o risco de estiagem também s&o

fatores a serem observados, sendo o adequado 1200mm de precipitagdo anual



29

(ALBA et al., 2020; ROVANI; WOLLMANN, 2017, 2019). Tendo em vista esses
aspectos, ao ser analisado o zoneamento climatico do estado Rio Grande do Sul
— Brasil, percebeu-se aspectos favoraveis para cultivo da noz-pecéa nesta regido
do pais (ALBA et al., 2020; ROVANI; WOLLMANN, 2017, 2019).

A caracterizacao de cores de um alimento é utilizada como parametro de
qualidade. A United States Departament of Agriculture (USDA) divulgou os
parametros de qualidade de noz-pec4, incluindo padrao de cores, que devem
estar classificadas como “claro” ou “ambar claro” para padronizacdo de
qualidade. Para a cor “claro, significa que a améndoa é predominantemente da
cor dourada ou mais clara e com apenas 25% da superficie mais escura. Para a
cor “ambar claro” deve ter mais de 25% da superficie da cor castanho claro e até
25% da superficie de cor escura. (USDA-AMS, 1997). No entanto, essa € uma
classificacdo visual, onde pode haver muita influéncia do analista e das
condicBes da analise. Nesse sentido, € importante a padronizacdo da cor em
escala numérica.

Para uma melhor avaliacdo da cor avalia-se pela tonalidade que é
representada pelo indicador °HUe, € gerada pelas cinco cores primarias e cinco
cores intermediérias, para efeitos de classificacdo estdo dispostas em um disco
dividido em 100 partes iguais. Sendo assim, quanto menor o valor a tonalidade
sera mais clara e quanto maior valor maior sera tonalidade (MOITA, 2004)

As nozes peca, sao ricas em acidos graxos, principalmente acidos graxos
insaturados, além disso possuem quantidades significativas de proteinas, fibras,
vitaminas e minerais, principalmente, vitamina A, B e E, &cido félico, calcio,
magnésio, potassio e zinco (COSTA; JORGE, 2011; ORTIZ-QUEZADA;
LOMBARDINI; CISNEROS-ZEVALLOS, 2011).

Os principais fitoquimicos encontrados em nozes peca séo, acido elagico,
acido galico e catequina, esses compostos sao naturalmente produzidos pelas
plantas e auxiliam na protecéo contra fungos e bactérias, e ao consumo humano
auxiliam no controle do estresse oxidativo pois possuem potencial antioxidante
(BOTTARI et al., 2017; UFG, 2012).

A qualidade da noz-peca pode ser afetada por fatores associados ao
manejo do pomar e da pos colheita Sabe-se que um dos fatores que afetam a
composi¢cdo das frutas & a cultivar. Devido ao alto conteudo do Oleo,

especialmente 4cidos graxos insaturados, o principal problema no
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armazenamento de nozes é a oxidacao dos lipideos (REIS RIBEIRO et al.,
2020).

Nesse sentido, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a composi¢ao fisico-
quimica, o perfil de acidos-graxos e verificar os principais compostos bioativos

presentes em améndoas de noz-peca cultivadas no sul do Brasil.

Material e Métodos
Obtencéao e preparo das amostras

Os frutos de nogueira-pecad foram obtidos em um pomar comercial
localizado no municipio de Cangucu no estado do Rio Grande do Sul. O pomar
foi instalado em 2009 sob um espacamento de 9x7 m entre plantas, o que para
a cultura é considerado adensado. As nozes foram colhidas em abril de 2021 no
ponto de colheita considerado ideal para a cultura. Foram coletadas amostras
das cultivares Barton, Desirable, Elliot, Farley, Mohawk, Shawnee e Success,
também se avaliou a selecéo P (procedéncia de selecdo de um viveiro). As nozes
foram secas em estufa com ar for¢cado a 40°C até atingirem uma umidade menor
que 8%. ApOGs a secagem as nozes foram armazenadas em caixas de isopor e
enviadas para o Instituto Tecnoldgico em Alimentos para a Saude (Itt Nutrifor)
para realizacdo das analises nutricionais e de qualidade dos frutos. Para as
andlises, as cascas das nozes foram removidas e descartadas. As nozes
descascadas foram trituradas em um processador de alimentos por 1 minutos,

sendo armazenadas a -20°C até o momento das analises.

Analises fisico-quimicas
Cor

A coloracdo das nozes foi determinada utilizando colorimetro (Minolta
Chromometer Modelo CR 300) no padréo CIE-L*a*b*. O equipamento fornece os
valores a, b e L. Valores L* representam luminosidade (L*=0 € preto e L*=100 é
claridade total) e a* e b* foram utilizados no calculo do angulo Hue [°Hue = tan—
1 (b*/a*). Foram medidos os parametros de cor em 10 frutos inteiros de cada

cultivar.
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Composicao centesimal

A determinacédo da composicédo centesimal (umidade, cinzas, proteinas,
lipideos e carboidratos por diferenca) foi realizada de acordo com a AOAC
(2000). Os resultados foram expressos em porcentagem.

Analise do 6leo
Extracéo do 6leo

O 6leo de noz-pecé foi extraido de acordo com o método de Bligh-Dyer.
Este método consiste na extracdo a frio do 6leo. Neste processo utiliza-se
cloroférmio, metanol e 4gua para formacdo de um sistema bifasico (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Teor de acidez

O 6leo de noz-peca foi dissolvido em solucéo de éter etilico: alcool etilico
(2:1, v/v) na proporcado de Oleo: solvente de 1:10 (p/v), e foram adicionados 3
gotas de solucao de fenolftaleina 1% (m/v) e a mistura foi titulada com solugéo
de KOH (0,1 N), segundo metodologia da AOCS (1992). Os resultados foram

expressos em mg de KOH/g.

indice de peroxidos

Cinco gramas de 6leo foram dissolvidos em 30 mL de solucdo de &cido
acético: cloroférmio (3:2, v/v), agitou-se a mistura e adicionou-se 0,5 mL de
solucdo saturada de iodeto de potassio e o frasco foi mantido no escuro por um
minuto. Em seguida adicionou-se 30 mL de agua destilada e 0,5 mL de solucéo
de amido (1%), e titulou-se com tiossulfato de sédio (0,1 N) até a perda da
coloracdo azulada, segundo metodologia da AOCS (1992). Os resultados foram

expressos em meqO2 kg amostra.

Determinacao do coeficiente de extingéo especificaa 232 e 270 nm
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Em baldo volumétrico de 10 mL foram pesados 100 mg de 6leo (limpo e
filtrado) e dissolvidos em isoctano. A absorbéancia da solucéo foi medida usando-
se um espectrofotdmetro a 232 e 270 nm. As absorbéancias foram usadas para
determinar os coeficientes de extingdo especificos (K232 e K270), empregando-
se 0 método proposto pela American Oil Chemists Society’s (FIRESTONE,
2001).

Composicao de 4cidos graxos

A composicdo de 4cidos graxos das amostras de 6leo de noz-peca foi
determinada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
(GCMS), seguindo o método descrito pelo COI (2017). Para a reacdo de
transesterificacdo, 0,1 gramas de amostra, 2 mL de hexano e 0,2 mL de hidroxido
de potassio metandlico (2M) foram misturados sob agitacéo vigorosa por 30 s. A
camada superior contendo ésteres metilicos foi coletada e injetada no
cromatoégrafo a gas. Utilizou-se um GC-MS Shimadzu QP2010 Ultra com
autoinjetor AOC-20i e biblioteca de espectro de massas NIST 2011. Injetou-se
1uL de amostra com temperatura do injetor a 200°C, no modo split. Utilizou-se
hélio como gas carreador com fluxo de 1.78 mL min-1 e velocidade linear como
modo de controle de fluxo. A coluna capilar utilizada foi SP 2380 (60mx0.25mm
0.20um) O gradiente de temperatura foi mantido a 78 ° C durante 6,5 min,
aumentado a uma taxa de 60 °C min -1 até 180 ° C durante 13,44 min, depois
aumentou a uma taxa de 35 °C min-1 até 280 ° C e permaneceu assim por 5,5
min. As temperaturas da fonte de ions e da interface foram ajustadas em 200°C,
e a faixa de varredura de massas foi de m/z 35 a 500 e 0,3 escaneamentos por
segundo. Os ésteres metilicos de acidos graxos foram identificados por
comparacdo com os tempos de retencdo dos padrdes de referéncia, e 0s

resultados foram expressos como percentagem relativa de acidos graxos.

Tocoferodis

Foram pesados 150 mg de 6leo em baldo volumétrico de 5mL e o volume
completado com isopropanol grau HPLC. O extrato foi levemente agitado e
transferido para microtubos, de centrifuga. Em seguida, o extrato foi centrifugado
a 8600 x g por 6 minutos. O sobrenadante foi coletado e filtrado através de

membrana de nylon 0,22 ym (AllCrom, St. Louis, Mo, EUA) e injetadas em
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cromatografo a liquido. O teor de tocoferdis foi determinado em cromatografo a
liquido Shimadzu equipado com sistema detector de fluorescéncia e coluna de
fase reversa CLC-ODS (3.9cm x 150 mm x 4 ym). As analises foram realizadas
nas seguintes condi¢ées cromatograficas: volume de injecdo de 10 L, fluxo 1
mL min? e comprimento de ondas de excitacdo de 290nm e emissédo 330 nm. A
fase movel inicial foi constituida por acetonitrila:metanol:isopropanol 50:40:10
(VIviv) por 10 minutos; alterando-se linearmente para
acetonitrila:metanol:isopropanol (30:65:5, v/v/v) até atingir 12 minutos; e
retornando linearmente para a fase mével inicial até 15 minutos de analise. A
identificacdo e quantificacdo de tocoferdis foram realizadas usando curvas de
calibragcédo externas a, y e d-tocoferol e os resultados foram expressos como mg
100g™.

Compostos fendlicos
Extracéao

Foram pesados 5 g de nozes desengorduradas e misturadas com 50 mL
de metanol 80%. A mistura permaneceu em banho ultrassénico por 30 min,
sendo posteriormente centrifugadas (5000 rpm/10min). O sobrenadante foi

coletado e o perfil de compostos fendlicos foram avaliados por LC-MS.

Identificacdo e quantificacdo de compostos fenélicos individuais

A identificacdo dos compostos fendlicos foi realizada em UHPLC da
marca Shimadzu (Quioto, Japdo) equipado com bombas quaternarias (LC-
30AD), degaseificador on-line (DGU-20A3R), injetor automatico (SIL-30AC)
programado para injecdo de 20 pL e detector DAD (Shimadzu, SPD-M20A)
conectado em série a um espectrdometro de massas com fonte de ionizac¢ao por
eletrospray (ESI) e analisador do tipo quadrupolo-tempo de voo (QTOF) (Impact
HD, Bruker Daltonics, Bremen, Alemanha).

Os compostos fendlicos foram separados utilizando uma coluna Shimpack
XR-ODS 1l (50 mm X 2,2 mm, 1,6 um), utilizando agua acidificada (0,1% de
acido formico) e metanol acidificado (0,1% de acido formico), com fluxo de 0,3
mL/min a 30°C. O gradiente de elui¢c&o foi 0-5 min, 0-90%B, 5-7 min, 90%B, 7.10
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min, 5%B. Essa condi¢cdo foi mantida por 5 minutos para estabilizacdo da
pressdo. O volume de injecao foi de 5 pL.

As condicOes para a aquisicdo dos espectros de massas foram: faixa de
varredura de m/z 100 a 1500, modo de ionizag&o negativo, voltagem do capilar:
3000 V, temperatura e fluxo do gas secante: 310 °C e 8 L min, pressdo do gas
nebulizador: 30 psi, MS2: modo automatico com a energia de fragmentacao
variando de 35 a 50 eV. A identificacdo dos acidos fendlicos foi realizada através
da comparacédo do perfil do espectro UV-vis, massa acurada e as caracteristicas
de fragmentacdo. Essas informacbes foram comparadas com os padrdes
analiticos disponiveis e com bases de dados online (FooDB, Metlin). A

quantificacdo foi realizada com padrfes analiticos disponiveis.

Analise estatistica

Os resultados foram apresentados como meédia, seguido de desvio
padrdo. A andlise de variancia foi realizada e quando significativa o teste Tukey

(P<0,05) foi aplicado para avaliar a diferenca entre as cultivares.

Resultados e discusséo
Propriedades fisico-quimicas

Os resultados do perfil colorimétrico das diferentes cultivares de nozes
apresentados na tabela 1 mostram que para a variavel luminosidade (L), a
cultivar mais escura foi Barton (L=46,9) e a mais clara foi a cultivar Shawnee
(L=52,2). Existe uma preferéncia mercadologica por nozes com cores mais
claras. Algumas cultivares possuem caracteristicas genéticas de produzirem
nozes mais claras ou escuras, que podem ser influenciadas pelas condicfes de
clima e solo (MOITA, 2004).

Para o parametro a*, que representa variacdo do verde ao vermelho, a
selecdo P (9,0) e Mohawk (9,0) apresentaram maior valor a* e a cultivar
Desirable (6,9) apresentou o menor valor. Para o parametro b* que mede do
amarelo ao azul, a cultivar Shawnee (18,6) apresentou maior valor e a cultivar

Barton (13,8) apresentou menor valor.
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O Chroma foi maior na Selecéo P (20,2) e menor na cultivar Barton (15,3),
representando cores vividas para valores maiores cores mais cinzas para
valores menores.

Para a coloragdo das améndoas (°HUe) verificou-se maiores valores na
cultivar Shawnee e menores na cultivar Mohawk com valores de 67,1 e 60,0
respectivamente. Segundo Hellwig et al. (2022) quanto mais proximo o valor de
90, maior serd a qualidade e mais amarelos serdo as nozes, e quanto mais
proximo o valor de zero, mais vermelhos. Quanto mais vermelhos as améndoas,
mais proximos da oxidacdo eles estdo, este parametro da cor € um critério

utilizado pela industria para avaliar a qualidade da améndoa.

Tabela 1. Parametros de cor de sete cultivares e uma selecéo de nogueira-peca,

produzidas no municipio de Cangucu-RS.

Cultivar L a b Chroma HUe Paleta
de cor
Barton 46,9 + 2,54 6,7 £ 0,69 13,8+ 1,19 15,3+ 1,2b 64,0 + 1,7abc [ ]
Derisable 48,3 £ 2,9bcd 6,9+0,8¢ 14,6 £ 3,24 16,2 + 3,1° 64,4 + 4,1abc [ ]
Elliot 51,3+1,52 8,1+0,5% 18,3+1,1%  20,0+0,92 65,9 + 2,320 -
Farley 47,4+12c 7,7+0,7c 14,3 +£ 1,8 16,2+ 1,90 61,7 +1,10c -
Mohawk 49,4+ 1,8acd 90+0,32 15,7 £ 1,83cd 181 + 1,620 60,0 = 2,4¢ -
Selegdo P 50,9 £ 2,53 9,0£0,98 18,1+ 3,43c 20,2+ 3,42 63,3 + 3,2abc -
Shawnee 52,2+232 7,8+0,7bd 18,6+ 2,02 20,1+1,9° 67,1+ 242 -
Success 48,1 + 0,80cd 8,2+0,3%¢ 150+0,83%cd 17,1+0,7% 61,4 + 1,3 -

Médiatdesvio padrdo (n=3), seguido por letras iguais na coluna ndo diferem
entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados da composi¢ao centesimal
das diferentes cultivares de nozes. O maior teor de umidade foi observado na
cultivar Sucess (8,33%), ja a cultivar Barton obteve menores teores com 2,95%,
abaixo do que foi encontrado por (FERRARI et al., 2022) com uma variacao entre
3-6%, sendo um fator importante para a conservacdo da améndoa, visto o
potencial para crescimento de fungos em meios com maiores teores de umidade.
Quanto ao teor de proteinas destaca-se as cultivares Success, seguida pela
selecdo P, com 9,61% e 8,95%, respectivamente. Na composicao de lipideos a

cultivar Elliot foi a que apresentou maiores quantidades sendo em meédia, 77,08
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g/100g . A cultivar Farley apresentou 1,75% de cinzas, ja Elliot foi a que

apresentou menor teor com 1,61.

Tabela 2. Composicao centesimal de oito cultivares e uma sele¢ao de nogueira-

pecd, produzidas no municipio de Cangucu-RS.

Cultivar Umidade Proteinas* Lipideos* Cinzas* Carboidratos
(%) (%) (%) (%) * (%)
Barton 2,950,069 6,87+0,07¢ 59,70+0,5¢ 1,66+0,04°¢ 31,77+0,72
Derisable 3,34+0,04¢ 8,08+0,10° 73,16+0,3° 1,52+0,03¢ 17,24+0,4°
Elliot 3,15+0,04" 6,12+0,09" 77,08+0,4% 1,61+0,02°¢ 15,18+0,6¢
Farley 5,50+0,01° 6,75+0,03¢ 74,65+0,8° 1,75+0,01® 16,86+0,8¢
Mohawk 4,02+0,049 6,17+0,01°¢ 74,23+0,7¢ 1,63+0,01¢ 17,98+0,7°¢
Selecdo P 5,62+0,03° 8,95+0,13> 76,21+0,6° 1,72+0,04*> 13,12+0,7¢
Shawnee 4,13+0,02¢ 6,95+0,07¢ 69,49+0,5¢ 1,72+0,03° 21,84+0,5°
Success 8,33+0,012 9,61+0,09% 76,00+0,1° 1,72+0,05° 12,66+0,3¢°

Médiatdesvio padrdo (n=3), seguido por letras iguais na coluna ndo diferem
entre si pelo teste Tukey (P<0,05). * Resultados em base seca.

O teor de carboidratos apresentou uma variagao entre as cultivares. O
destaque foi a cultivar Barton, que apresentou maior teor de carboidratos com
31,77 g/100g, enquanto os menores teores foi a cultivar Success com 12,66
g/100g . Em um estudo realizado por (POLMANN et al., 2018), com a cultivar
Barton da cidade de Cachoeira do Sul apresentou 24,33g/100g de carboidratos.
Em nozes peca cultivadas no Uruguai, a quantidade de carboidrato variou de
10,28% a 18,99% (FERRARI et al., 2022).

J& para proteinas, o estudo com a cultivar Barton de Cachoeira do Sul,
obteve em média 8,58g/100g (POLMANN et al., 2018). Neste estudo obteve-se
6,679/100g de proteina da cultivar Barton. Porém outras cultivares apresentaram
valores aproximados com o estudo feito por (POLMANN et al., 2018), sendo a
cultivar Sucess e selegdo P, com 8,769/100g e 8,45g/100g, respectivamente. Ja
a andlise feita por (NECKEL et al., 2007), com a cultivar Barton produzidas em

ljui-RS, encontrou valores superiores, sendo em média 9,5g/100g de proteinas.
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Em analises de outras cultivares da Turquia foi encontrado em média 9,2% de
proteinas (YILMAZ et al., 2021).

Os teores de lipideos encontrados nas cultivares Desirable, Farley,
Mohawk e selecéao P corroboram o encontrado por (ABE; LAJOLO; GENOVESE,
2010; POLMANN et al., 2018), com 71,10 g/100g de amostra. Semelhante a esse
resultado foram os de nozes cultivadas na Turquia, com 70,31% de gorduras
totais (YILMAZ et al., 2021). Ainda, em amostras do ano de 2016 também
cultivadas no estado do Rio Grande do Sul, de modo geral a quantidade de
gorduras totais foram menores do que o encontrados nestes estudos, sendo em
média 65,11% (REIS RIBEIRO et al., 2020).

No estudo realizado por Souza, (2018) a quantidade de cinzas foi superior
ao encontrado neste estudo, sendo 2,69%, contudo em seu estudo n&o foi
especificado as cultivares analisadas. De uma forma geral, os teores de
proteinas, lipidios, carboidratos e cinzas podem ser influenciadas pelas
condigBes genéticas e de cultivo, como local fertilidade do solo, adubagéo e

disponibilidade de agua.

Propriedades quimicas do 6leo

O teor de acidez variou de 0,62 mg KOH/g (cultivar Mohawk) a 0,46 mg
KOH/g (selecdo P). A acidez ocorre a partir da hidrolise de triacilgliceréis,
indicando a decomposicao do Oleo pela presenca de &cidos graxos livres
(CECCHI, 2003). Apenas a cultivar Mohawk apresentou teores de acidez acima
do estabelecido pela legislacéo brasileira para 6leos, que € de 0,6 mg KOH/g (IN
87 de margo de 2021) (ANVISA, 2021).

O indice de peroéxidos variou de 9,96 mEQ/kg (cultivar Shawnee) a 3,96
MEQ/kg (cultivar Sucess). J& em um estudo realizado por Maestri et al.(2020)
encontrou valores menores para o indice de peroxidos com valores entre 0,91 e
0,82 mEQ/kg. O indice de peroxidos indica a oxidacdo de degradacdo de
triglicerideos, sendo que esta degradacdo pode ocorrer pela acédo de
temperatura, luz e oxigénio e outros compostos organicos (MACEDO et al.,
2010). Os parametros estabelecidos pela legislacédo brasileira (IN 87 de marco
de 2021) séo de niveis até 10meg/kg. Nas cultivares analisadas, todas ficaram
dentro dos parametros estabelecidos (ANVISA, 2021).
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Os coeficientes de extingdo especifica K232 representa a oxidagdo de
acidos graxos poliinsaturados ja Kz7o indica a formagéo de aldeidos e cetonas a
partir de oxidagdo secundaria dos acidos graxos (OETTERER; ARCE; SPOTO,
2006; SANTOS et al., 2018).

especifica K232 e K270 ndo apresentaram diferenca significativa entre as cultivares

Os resultados para coeficiente de extingao
analisadas, apresentando valores inferiores a 0,03.
Tabela 3. Teor de acidez, indice de peroxidos e coeficiente de extingdo

especifica (K2s2 e Kz70) de oito cultivares e uma sele¢cdo de nogueira-peca,

produzidas no municipio de Cangucgu-RS.

_ Acidez (mg Peréxidos

Cultivar K232 K270
KOH/qg) (mEQ/kQ)

Barton 0,50 + 0,002 5,90¢ 0,01 +0,01NS 0,01 +0,01Ns
Derisable 0,56 + 0,04 @b 8,17°P 0,01 + 0,00 0,01 + 0,00
Elliot 0,57 £ 0,012 5,93¢ 0,01 + 0,00 0,00 + 0,00
Farley 0,54 + 0,032 7,97b 0,01 + 0,00 0,01 £ 0,00
Mohawk 0,62 +0,022 9,892 0,02 +£ 0,00 0,01 +£0,01
Selecao P 0,46 + 0,02° 9,902 0,01 + 0,00 0,01 + 0,00
Shawnee 0,58 + 0,012 9,962 0,02 +0,01 0,02 + 0,00
Success 0,52 + 0,072 3,964 0,02 +0,02 0,02 +£ 0,02

Resultados apresentados como médiatdesvio-padrao (n=3). Letras iguais na coluna nao diferem
entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados do teor de tocoferdéis do
Oleo de noz-peca. Nao foi identificado alfa tocoferol em nenhum dos 6leos das
diferentes cultivares. O teor de Delta tocoferol variou de 3,37 mg/100g (Cultivar
Success) a 3,20 mg/100g (Cultivar Mohawk). O teor de Gama-tocoferol variou
de 31,83 mg/100g (Cultivar Elliot) a 18,19 mg/100g (Cultivar Mohawk). Os teores
de gama tocoferol foram predominantes, apresentando aproximadamente 7
vezes a mais que a quantidade de delta tocoferol. Predominancia do gama-
tocoferol em relagéo a outras formas de tocoferol em 6leo de noz-pecéa foram
reportadas por (BOUALL, I. et al., 2022).

Os tocoferdis (vitamina E) possuem acdo antioxidante e tem papel

fundamental na estabilizagdo dos radicais livres. Além de concederem beneficios
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para a saude humana, sua acao envolve a inibicdo da lipoperoxidacdo sendo
assim reduz a acdo oxidante em 0leos e gorduras em alimentos, impedindo a
degradacdo de gorduras essenciais ao consumo humano. A vitamina E -
tocoferol natural € composto por substancias diferentes, sendo que pelo menos
4 delas derivam de tocol ( alfa tocoferol, beta tocoferol, delta tocoferol e gama
tocoferol), apresentam uma cadeia lateral e o que as diferenciam sédo as

quantidades de grupo metil

Tabela 4. Teor de tocoferois (mg/100g), de oito cultivares e uma selegdo de

nogueira-pecd, produzidas no municipio de Cangucu-RS.

Cultivar Alfa Delta Gama (y)
Barton ND 3,33+0,02 24,95 +1,60°
Derisable ND 3,26 + 0,02 20,66 + 1,63 bc
Elliot ND 3,26 + 0,04 31,83+1,194
Farley ND 3,23 +0,08° 25,05+1,80°
Mohawk ND 3,20 +0,00° 18,19+£0,16 ¢
Selecdo P ND 3,27 £ 0,032 21,15+ 1,20 be
Shawnee ND 3,30+0,02 % 21,71 + 2,75 be
Success ND 3,37+ 0,002 25,95+ 0,28 @

Resultados apresentados como médiatdesvio-padrao (n=3). Letras iguais na coluna nao diferem
entre si pelo teste Tukey (P<0,05). ND = N&ao detectado.

Na tabela 5 estdo apresentados os resultados do perfil de acidos graxos
do 6leo de noz-pecd. De modo geral, predominaram os &cidos graxos
monoinsaturados (MUFAS), seguido pelos poliinsaturados (PUFAS). A cultivar
Mohawk (53,53%) apresentou maiores quantidades de MUFAs seguindo pela
Barton. Dentre os PUFAs, destacam-se o acido graxo oleico (bmega 9), na
cultivar Mohawk e Barton, com 53,21% e 52,78%, respectivamente. Para o acido
graxo linoleico — 6Gmega 6 e o 6mega 3 a variedade Elliot apresentou maiores
quantidades, com 33,94% e 2,39% respectivamente. Os acidos graxos
saturados (SFA), as cultivares Barton e Mohawk foram as que apresentaram
menores quantidades, com 13,77% e 13,73% respectivamente, j4 a selecdo P

foi a que obteve maior quantidade com 14,99%.
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Nas analises feita por Reis Ribeiro et al., 2020, as proporc¢des corroboram
os encontrados neste estudo, sendo MUFAs predominante nas amostras, porém
as (quantidades sao superiores, em média 69% de acidos graxos
monoinsaturados. Para os PUFAS este estudo apresentou maiores teores em
comparacao ao realizado por Reis Ribeiro et al., 2020. Ja em nozes cultivadas
no México, predominou a presenca de PUFAs com 68,65%, seguido pelo MUFAs
23,92% e SFA com 6,05% (RIVERA-RANGEL et al., 2018). Em nozes cultivadas
na Turquia, predominou os acidos graxos Oleico (C 18:1) em média 67,51%,
seguido pelos acido graxo linoleico (C 18:2) com 22,81% e acido graxo linolénico
(C 18:3) com 0,77% (YILMAZ et al., 2021).

Em um estudo realizado por Fernandes et al. (2017) que avaliou 6leo de
noz-pecd, améndoas e aveld, extraido por prensagem, encontrou menores
guantidades de acidos graxos polinsaturados em comparacdo a este estudo.
Com concentracao de acido graxo palmitico (6,4—7,6 %), acido graxo estearico
(2,2 - 2,8%), &cido graxo oleico (Omega 9) (49,6-62,1%), acido graxo linoleico
(bmega 6) (27,2 — 37,7%) e acido graxo linolénico (bmega 3) (1,4 — 1,9%). Ja
neste estudo foi encontrado, acido graxo palmitico (8,8 — 9,59%), acido graxo
estearico (4,27 — 5,59%), acido graxo oleico (Omega 9) (48,9-53,2%), &cido
graxo linoleico (bmega 6) (30,8 — 33,9%) e acido graxo linolénico (bmega 3) (1,8
- 2,39%).
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Tabela 5. Perfil de acidos Graxos (%) de oito cultivares e uma selecdo de nogueira-pecd, produzidas no municipio de Cangucu-RS.

Barton Desirable Elliot Farley Mohawk Selecéo P Shawnee Sucess
Saturados 13,77+0,25¢ 14,54+0,07 > 14,33+0,12b¢  14,51+0,10° 13,73 +0,11¢ 14,99+0,50 @&  15,50+0,072 14,64+0,31°
Monoinsaturados (MUFAS) 53,13+0,212 51,887+0,21° 49,33+0,26¢ 52,04 +0,03>  53,53+0,022 52,20+0,13° 50,43+0,26°¢ 50,51+0,15°¢
Poliinsaturados (PUFAs) 33,09+0,04%  33,58+0,13°¢ 36,34 +0,142  33,43#0,12¢d¢ 32,73+ ,08°  32,80+0,368  34,07+0,33¢ 34,84+0,46°
_— 0,043+0,00 ®
. Miristico C14:0 0,050+0,01%  0,043+0,01° 0,045+0,00%  0,00+0°¢ 0,048+0,00%»  0,054+0,002 0,044+0,00%
_ C16:0 8,96+0,09 % 9,36+0,052¢
Palmitico 8,80+0,08¢ 8,86+0,05¢ 9,27+0,06¢  9,11+0,21¢ 9,5940,032 9,4140,132
_ C18:0 4,57+0,16 4,91+0,02¢¢
Esteérico 5,26+0,032° 5,36+0,052 4,27+0,04¢  5,59+0,282 5,61+0,04 4,98+0,18P
) C18:1 52,78+0,222 51,58+0,21°
Oleico (6mega-9) 48,96+0,27¢ 51,70+0,01° 53,21+0,032 51,91+0,14° 50,08+0,26°¢ 50,22+0,15¢
) _ C18:2 31,06+0,08¢ 31,45+0,14¢d
Linoleico (6mega 6) 33,94+0,062 31,46+0,13%¢  30,85+0,10¢ 30,91+0,47¢ 31,90+0,32°¢  32,64+0,43°
) _ 2,03+0,04¢d
Linolénico (dbmega 3) C18:3 2,12+0,00P¢ 2,3940,082 1,97+0,01d 1,88+0,01¢  1,89+0,10 2,16+0,02bc 2,2040,04°
_ C20:0 0,18+0,01°¢ 0,20+0,00°
Araquidico 0,21+0,00° 0,23+0,002 0,18+0,00¢  0,23+0,012 0,24+0,002 0,19+0,01°¢
. . C20:1 0,34+0,01% 0,29+0,00¢
Eicosanoico 0,36+0,002 0,34+0,01"c 0,31+0,01 0,29+0,01¢ 0,34+0,00° 0,29+0,01¢

Resultados apresentados como meédiatdesvio-padrao (n=3). Letras iguais na linha nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
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Compostos fendlicos

Foram identificados 7 compostos fenolicos comuns a todas as variedades
dentre eles o acido galico, procianidina tipo B, (+)-catequina, galato de metila, Acido
elagico pentose, Acido elagico e Acido elagico pentose metilado.

O teor de compostos fenodlicos das oito cultivares de noz peca esta apresentado
na Tabela 8. O acido elagico foi composto mais abundante em todas cultivares,
variando de Foram observadas variagdes no Acido elagico de 0,59 mg/100g (Cultivar
Barton) a 2,22 mg/100g (Cultivar Selecao P). Para o composto &cido eldgico pentose
destaca-se a cultiva Success com 0,64 mg/100g, Barton foi a que obteve menores
guantidades com 0,27mg/100g

A presenca de acido gélico, acido elagico, catequina e epicatequina em noz
pecd foi relatada em nozes -cultivadas no Texas (VILLARREAL-LOZOYA,
LOMBARDINI; CISNEROS-ZEVALLOS, 2007) e na Tunisia (BOUALI et al.,
2020),corroborando com os achados deste estudo. Estes resultados nos confirmam a
presenca de taninos em nozes peca, visto que &cido gdlico e &cido elagico sdo
derivados de taninos hidrolisaveis, e catequinas de taninos condensaveis (ANGELO;
JORGE, 2007; VILLARREAL-LOZOYA; LOMBARDINI; CISNEROS-ZEVALLOS,
2007).

A composicao fendlica das nozes € influenciada por diferentes fatores, incluindo
a origem geografica da cultivar, ano de colheita, solo e fatores ambientais
FLORESCORDOVA et al., 2017; SIEBENEICHLER et al., 2023).

A presenca de altos teores de compostos fendlicos contribuem para 0s
beneficios das nozes para a saude. Os compostos fendlicos sdo conhecidos por
apresentarem uma variedade de atividades bioldgicas incluindo atividade
antioxidantes, anti-inflamatorias, anti-mutagénicas e anticancerigenas (MAESTRI;
BODOIRA, 2020). Além disso, altos teores fendlicos, além de proporcionarem maior
capacidade antioxidante, também contribuem para o sabor das nozes, uma vez que
muitos fenolicos apresentam sabor amargo e adstringente (SIEBENEICHLER et al.,
2023).
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Tabela 6. Perfil qualitativo dos compostos fendlicos de sete cultivares e uma selecdo de nogueira-peca, produzidas no municipio
de Cangucu-RS.

RT Formula Massa fon fragmento Erro
. Identificacdo Molecular . Massa tedrica . 9 msigma
(min) (M-H) experimental (intensidade) (ppm)
1,95 Acido gélico C7Hs0s5 169,0138 169,0138 - 2,8 7
289.0717 (100);
L 125.0247 (86.3);
2,74 Procianidina tipo B C3oH25012 577,1351 577,1346 407.0766 (63.2). 37,3 0 41,5
425.0851 (3.9)
109.0296 (100); 1
25.0243 (67.9);
3,05 (+)-Catequina Ci15H1306 289,0716 289,0718 245.0812 (37.8); - 5,2 39,2
205.0516 (30);
179.0330 (19.2)
3,14 alato de metila CsH70s 183,0303 183,0312 183,0276 192 49 53,2
: . L . 300.99 (100);
4,32 Acido elagico pentose C19H13012 433,0409 433,0412 299.99 (69.8) 31,7 0,7 32
4,50 Acido elagico C14Hs0s8 300,9998 300,999 300,99 251 -2,7 30,2
4,57 Acido elagico pentose metilado C20H15012 447,0569 447,0564 315.0152 (100); 324 -1.2 112,3

209.9896 (24.9)
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Tabela 7. Teor de compostos fendlicos individuais (mg/100g) de sete cultivares e uma selecdo de nogueira-pecd, produzidas
no municipio de Cangucu-RS.

Cultivar Af:i(_jo Acido elagico Acido elégico Acido galico Catequina Galato de Procianidina
elagico pentose pentose metilado metila tipo B
Barton 0,59+0,03 d 0,270,011 c 0,16x0,00 0,17+0,01b 0,06+0,00 f 0,18+0,01d ND
Derisable 1,02+0,04 c 0,35+0,01 bc 0,17+0,00 0,20+0,00ab 0,09+0,01 f 0,20+0,01 cd ND
Elliot 1,27+0,09c¢  0,48+0,04 ab 0,28%0,02 0,22+0,01ab  0,64+0,02 a 0,18+0,00d 0,92+0,23 a
Farley 2,11+0,15 a 0,63+0,07 a 0,25+0,03 0,21+0,02ab 0,31+0,02cd 0,26+0,02 bc 0,04+0,04 bc
Mohawk 1,81+0,07 b 0,54+0,06 a 0,29%0,07 0,20+£0,04ab  0,25+0,03de  0,25+0,02 bc ND
Selecdo P 2,22+0,10 a 0,62+0,11 a 0,28%0,01 0,23+0,01ab  0,33%0,02 c 0,29+0,00 ab 0,11+0,06 bc
Shawnee 1,73+0,10b 0,62+0,06 a 0,16+0,00 0,20+0,00 ab  0,55+0,04 b 0,33+0,01 a 0,27+0,05 b
Success 2,19+0,08 a 0,64+0,08 a 0,22+0,03 0,22+0,04 a 0,19£0,04 e 0,30+0,04 ab ND

Resultados apresentados como médiatdesvio-padrdo (n=3). Letras iguais na coluna nédo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
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CONCLUSAO

As Nozes-peca cultivadas no estado do Rio Grande do Sul, possuem
predominantemente acidos graxos mono e polinsaturados, além disso se destacam
pelo alto conteldo de compostos fendlicos. Dentre as cultivares analisadas, a cultivar
Elliott apresenta maior contetdo de lipidios e maior teor de gama-tocoferol. A cultivar
Success apresenta maior teor de proteinas, e maiores teores de delta-tocoferol. A
cultivar Barton apresenta coloragdo mais escura, maiores teores de carboidratos, e
maiores quantidades de acido elédgico. A cultivar Mohawk apresenta maior teor de
acidez, estando acima do permitido na legislacdo para produtos oleaginosos. As
cultivares Shawnee, Elliot e Mohawk apresentaram maiores quantidade de acido
graxo saturado, &cidos graxos monoinsaturados e acido graxo polinsaturados,
respectivamente. A selecdo P apresenta menores teores acidez e menores terores
de acidos graxos saturados. A catequina foi o composto fendlico que apresentou a

maior variacdo de quantidade nas cultivares e selecéo avaliados.
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Resumo

O oleo de noz-pecd é um produto que vem ganhando destaque, especialmente pelo alto teor de
acidos graxos insaturados e vitamina E. No entanto, pouco se sabe sobre a estabilidade desse
Oleo durante o armazenamento. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
estabilidade oxidativa de 6leo de noz-pecd com e sem adi¢do de antioxidante tocoferol por um
periodo de 8 meses em temperatura ambiente. Os 6leos de noz-peca foram obtidos por
prensagem a frio, divididos em quatro partes, sendo uma sem adicdo de antioxidante e nas
outras partes foram adicionados o antioxidante tocoferol nas doses 50mg/kg, 150mg/kg e
300mg/Kkg. Os resultados demonstraram que a adigdo de 50 mg/kg de tocoferol mantem a cor
ao longo do armazenamento. Para 0s parametros acidez, indice de peroxidos e perfil de cidos
graxos o antioxidante ndo foi efetivo para impedir as alteragOes durante o armazenamento. Os
resultados fornecem subsidios para o desenvolvimento de padrdes de qualidade e processos de

producdo mais eficientes para este produto promissor na agroindustria brasileira.

Palavras-chave

Noz-pecad; estabilidade oxidativa; 6leo; acidos graxos polinsaturados;

Aplicabilidade

O dleo de noz-peca € versatil e pode ser utilizado na culinaria como 6leo de cozinha ou como
ingrediente. Ele podera adicionar um aroma e sabor caracteristicos a uma variedade de produtos
alimenticios, incluindo bolos, biscoitos, chocolates e barras energéticas. Além disso, devido ao
seu conteido de acidos graxos 6mega-3 e dmega-6, que sdo conhecidos por seus beneficios
para a satde cardiovascular e cerebral, 0 6leo de noz-pecd também pode ser considerado como

um suplemento dietético.

Resumo gréfico

Prensagem das nozes para extra¢do do 6leo Centrifugagdo e remogao do residuo sélido Armazenamento
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Introducéo

A noz-pecd é um fruto oleaginoso da espécie Carya illinoinensis e pertence a familia
Juglandaceae. E originaria dos Estados Unidos e foi introduzida no Brasil nos anos 70 por
imigrantes americanos (FRONZA et al., 2018; GARDEA; MARTINEZ-TELLEZ; YAHIA,
2011). A noz-pecd é conhecida pelo seu alto teor de &cidos graxos, sendo que, pelo menos 75%
da composicao é de &cidos graxos insaturados, além disso, sdo 6timas fontes de vitamina E. Os
tocoferois (vitamina E) estdo presentes em alimentos com alto teor de gordura e possuem papel
antioxidante, conferindo beneficios a salde ao ser consumido, protegendo principalmente, de
doengas cronicas (AZADMARD-DAMIRCH et al, 2011; ORTIZ-QUEZADA,
LOMBARDINI; CISNEROS-ZEVALLOQOS, 2011).

Nos EUA ja existe a comercializacdo de 6leos de noz-pecd, porém ainda ndo esta bem
estabelecido pela USDA, parametros de qualidade para este produto (GONG et al., 2017). O
6leo de noz-pecd prensado a frio tem rendimento entre 58 e 74%, e por ser um processo de
extracdo com temperatura controlada, maximo 30°C, mantém seu frescor e é considerado
“extravirgem”, além disso muitos tem adi¢do de antioxidante para reduzir a rancificagdo
(KAMAL-ELDIN; MOREAU, 2009).

Um estudo realizado por Oro (2007), concluiu que o dleo de noz-pecd, sem adicdo de
antioxidantes, possui estabilidade oxidativa por um periodo de até 120 dias, sendo determinada
assim sua validade. A estabilidade do 6leo esta diretamente relacionada a sua qualidade final e
a capacidade de resistir & deterioracdo ao longo do tempo. Oleos instaveis podem sofrer
oxidacdo lipidica, resultando em alteracfes sensoriais indesejaveis, como sabor ran¢oso e odor
desagradavel, além de perda de valor nutricional.

Portanto, avaliar a estabilidade do 6leo de noz-pecd, seja com a adi¢do de antioxidantes
ou nao, € essencial para garantir que o produto seja de alta qualidade, seguro para consumo e
competitivo no mercado. Essa avaliacdo ndo s6 ajuda a manter os padrées de qualidade
esperados, mas também orienta melhorias nos processos de producao e armazenamento do 6leo
de noz-peca. O objetivo do presente estudo foi avaliar a estabilidade oxidativa de 6leo de noz-

pecd com e sem adigdo de antioxidante por um periodo de 8 meses em temperatura ambiente.
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Metodologia
Obtencéao e preparo das amostras

Foi utilizado um blend de nozes-pecd, que foram descascadas e selecionadas. A
prensagem das nozes foram feitas em prensa mecénica, do tipo rosca sem fim. O dleo extraido
foi coletado e armazenado em frascos de vidros de cor &mbar para decantacdo. Apds 24h, o
6leo foi centrifugado em duas etapas de 10 min a 4000rpm para remoc&o de particulas sélidas.
O rendimento do 6leo foi em média de 45%.

O oleo centrifugado foi dividido em quatro partes, sendo uma sem adicdo de
antioxidante e nas outras partes foram adicionados o antioxidante tocoferol (Mixed tocopherols
95 DSM) nas doses 50mg/kg, 150mg/kg e 300mg/kg. Os 6leos foram homogeneizados e
transferidos para frascos ambar e armazenados em temperatura ambiente. Os Oleos foram
avaliados bimestralmente durante um periodo de 8 meses. Neles foram avaliados: cor, teor de

acidez, indice de peroxidos e perfil de &cidos graxos

Prensa Residuo amido dleo Residuo
apos prensagem

Oleo com residuo Oleo antes de
centrifugar (d) e apés
centrifugacdo (e)
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Anélises fisico-quimicas
Cor

A coloracdo do 6leo foi determinado utilizando colorimetro (Minolta Chromometer
Modelo CR 300) no padrdo CIE-L*a*b*. O equipamento fornece os valores a, b e L. Valores
L* representam luminosidade (L*=0 é preto e L*=100 é claridade total) e a* e b* foram
utilizados no célculo do &ngulo Hue [°Hue = tan— 1 (b*/a*). As medic6es foram realizadas em

triplicata.

Teor de acidez

O o6leo de noz-peca foi dissolvido em solugdo de éter etilico: alcool etilico (2:1, v/v) na
proporcdo de Oleo: solvente de 1:10 (p/v), e foram adicionados 3 gotas de solucdo de
fenolftaleina 1% (m/v) e a mistura foi titulada com com solugcdo de KOH (0,1 N), segundo

metodologia da AOCS (1992). Os resultados foram expressos em mg de KOH/g.

Indice de peroxidos

Cinco gramas de o6leo foram dissolvidos em 30 mL de solucdo de &cido acético:
cloroférmio (3: 2, v/v), agitou-se a mistura e adicionou-se 0,5 mL de solucéo saturada de iodeto
de potassio e o frasco foi mantido no escuro por um minuto. Em seguida adicionou-se 30 mL
de 4gua destilada e 0,5 mL de solugdo de amido (1%), e titulou-se com tiossulfato de sddio (0,1
N) até a perda da coloracdo azulada, segundo metodologia da AOCS (1992). Os resultados

foram expressos em meqO2 kg amostra.

Composic¢ao de &cidos graxos

A composicdo de acidos graxos das amostras de éleo de noz-peca foi determinada por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GCMS), seguindo o método
descrito pelo COI (2017). Para a reagéo de transesterificacdo, 0,1 gramas de amostra, 2 mL de
hexano e 0,2 mL de hidréxido de potassio metanolico (2M) foram misturados sob agitacéo
vigorosa por 30 s. A camada superior contendo ésteres metilicos foi coletada e injetada no
cromatografo a gas. Utilizou-se um GC-MS Shimadzu QP2010 Ultra com autoinjetor AOC-20i
e biblioteca de espectro de massas NIST 2011. Injetou-se 1uL de amostra com temperatura do
injetor a 200°C, no modo split. Utilizou-se hélio como gas carreador com fluxo de 1.78 mL
min-1 e velocidade linear como modo de controle de fluxo. A coluna capilar utilizada foi SP
2380 (60mx0.25mm 0.20um) O gradiente de temperatura foi mantido a 78 ° C durante 6,5 min,
aumentado a uma taxa de 60 °C min -1 até 180 ° C durante 13,44 min, depois aumentou a uma
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taxa de 35 °C min-1 até 280 ° C e permaneceu assim por 5,5 min. As temperaturas da fonte de
ions e da interface foram ajustadas em 200°C, e a faixa de varredura de massas foi de m/z 35 a
500 e 0,3 escaneamentos por segundo. Os ésteres metilicos de acidos graxos foram identificados
por comparacao com os tempos de retencdo dos padrbes de referéncia, e os resultados foram

expressos como percentagem relativa de acidos graxos.

Anélise estatistica
Os resultados foram apresentados como média, seguido de desvio padrao.
A andlise de variancia foi realizada e quando significativa o teste Tukey (P<0,05) foi aplicado

para avaliar a diferenca entre as doses e 0s tempos de armazenamento.

Resultados e interpretac6es
Cor

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados do perfil colorimétrico das diferentes
amostras de 0leo de noz-pecd. Para a luminosidade (L) no primeiro més de anélise, o 6leo mais
escuro foi da amostra A (L=32,66), o mais claro foi da amostra D (L=32,16), a primeira nao
teve adicdo de tocoferois, ja a ultima foi a que teve maior adi¢do do antioxidante. De modo
geral, a amostra que apresentou maior alteracdo de cor ndo teve adi¢do de tocoferol.

A tonalidade é representada pelo indicador HUg, é gerada pelas cinco cores primarias e
cinco cores intermediarias, para efeitos de classificacdo estdo disposta em um disco dividido
em 100 partes iguais. Sendo assim, quanto menor o valor a tonalidade serd mais clara (amarela)
e quanto maior valor maior ser4 tonalidade (vermelho) (MOITA, 2004).

A amostra que apresentou tonalidade mais clara, foi a com menor teor de tocoferol
adicionado (50mg/kg) e com 4 meses de armazenamento. Ja a que teve sua tonalidade mais

escura, foi a amostra, com maior tempo de armazenamento e sem adicéo de tocoferol.

Tabela 1. Analise de cor do dleo de noz-peca de acordo com o tempo de armazenamento

Luminosidade

Dose de antioxidante

2 4 6 8
0 mg/kg 32,66 £ 0,11 Aa 33,04 £ 0,36 Aa 34,82 £ 0,30 Aa 29,86 + 1,86 Ab
50 mg/kg 32,52 +0,02 ABab 3356 +0,17 Aab  34,88+0,01 Aab 31,86 +£1,93 Ab
150 mg/kg 32,40 + 0,00 Ba 33,08 £ 0,18 Aa 34,34 + 0,69 Aa 33,32+ 1,68 Aa
300 mg/kg 32,16 £ 0,03 Ch 33,54 £ 0,33 Aab 34,73+0,39 Aa 34,56 £1,78 Aab
Dose de antioxidante °Hue

0 ma/kg 96,02 £ 0,13 Ab 94,66 £ 0,12 Ac 95,30 = 0,38 ABbc 96,90 + 0,46 a
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50 mg/kg 95,89+0,07 ABa 9437+0,19Ab  9581+0,18 Aa 96,23+ 0,64 a

150 mg/kg 9568+0,16 Ba  9449+0,05Ac  9526+0,17ABb  9540+0,15ab

300 mg/kg 9589+0,01 ABa  94,60+0,03Ac  9508+0,11Bb  94,71+0,31hc
Médiaxdesvio padrdo (n=3), seguido por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05).

Letras minusculas = comparacdo da mesma amostra em tempos diferentes.
Letras mailsculas = comparacdo do mesmo tempo de amostras diferentes.
Acidez e perdxidos

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados do teor de acidez e indice de perdxidos do
6leo de noz-peca.

O indice de perdxidos sinaliza o grau de deterioracdo de um 6leo, sdo 0s primeiros
compostos formados na oxidacdo da gordura. O oxigénio atmosférico reage com as duplas
ligacGes dos acidos graxos insaturados formando perdxidos e hidroperoxidos (CECCHI, 2003).

A legislacéo brasileira, por meio da instrucdo normativa n® 87 de 15 de marco de 2021
determina pardmetros de composicdo de acidos graxos e os valores maximos de acidez e indice
de perdxidos para 6leos e gorduras vegetais. Sendo assim, o limite de perdxidos para 6leo de
noz-pecd é de 15 meqg/kg e de 4,0 mg KOH/g de acidez, considerando 6leos extraidos por
prensagem a frio.

Tendo em vista os parametros estabelecidos, em todas as amostras analisadas neste
estudo o teor de peroxidos ficaram abaixo do parametro. Sendo assim, foi observado que, as
amostras que tiveram adicdo de antioxidantes apresentaram maior quantidade de peroxidos,
guanto mais tocoferol adicionado maior o nivel de perdxido, no decorrer do primeiro bimestre.
No decorrer dos meses, as amostras que tiveram 50mg/kg de tocoferol adicionado apresentaram
maior estabilidade nos niveis de perdxidos, ou seja, 0s tocoferdis contribuiram para estabilidade
oxidativa do 6leo. Em analises de 6leo de noz-pecd realizado por PRADO et al., 2013
obtiveram niveis menores de peroxidos, sendo 0,91 + 0,01 no ano de 2009 e 0,82 + 0,08 mEq.kg
no ano de 2010. Em um estudo realizado por (ORO, 2007), ndo foram feitas adicéo de tocoferois
nas amostras de 0leo de noz-pecé e foi observado valores menores para o indice de peroxido
com 0,55 + 0,07 meq O2/kg de oleo.

Os niveis de acidez indicam os estado de conservacdo do dleo, a hidrolise dos
triacilglicerdis é acelerada pela exposi¢do a luz ou aquecimento, resultando na presenca de
acidos graxos livres (CECCHI, 2003). Aléem disso, o teor de gordura, composi¢cdo acida,
tocoferol esta relacionado com a estabilidade oxidativa do 6leo (KAMAL-ELDIN; MOREAU,
2009).
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Todas as amostras apresentaram um aumento no nivel de acidez ao decorrer do tempo,
porém diferencas significativas ocorreram ap6s o quarto més de andlise. A amostra que
apresentou maior teor de acidez (1,11 mg KOH/g), com 150 mg/kg de tocoferol adicionado e
com 6 meses de armazenamento. As amostras que apresentaram menor teor de acidez, ambas
com 0,04 = 0,01 mg KOH/g, apds 4 meses e com 0 e 50 mg/kg de tocoferol adicionado
respectivamente. De modo geral, as amostras que receberam 50mg/kg de tocoferol, tiveram
baixos niveis de acidez, o que significa menor rancificacdo das amostras em comparacao as
demais. O indice de acidez encontrado por ORO, 2007, corroboram com achados neste estudo
sendo 0,13 + 0,01 mg KOH/g de 6leo.

Tabela 2. Teor de acidez e indice de perdxidos do 6leo de noz-peca.

indice de perdxidos (meg/kg)

Dose de antioxidante

2 4 6 8

0 mg/kg 9,08+£0,11a 3,09+0,14c 3,81+0,00b 3,99+0,00b
50 mg/kg 10,49+ 0,13 a 5,09+0,42 b 3,97+0,00¢ 3,90+0,00¢
150 mg/kg 10,86 £0,15a 11,40+£537a 1,90+0,00a 3,99+0,00a
300 mg/kg 14,98+ 0,43 a 4,09+ 2,12 b 3,95+0,00b 4,82+0,00b

Dose de antioxidante Acidez (mg KOH/qg)

0 mg/kg 0,09 £ 0,01 Ab 0,04 £ 0,01 Bb 1,09 £ 0,01 ABa 1,04 + 0,03 Ba
50 mg/kg 0,08 + 0,00 Ab 0,04 £ 0,01 Bb 1,09 + 0,05 ABa 1,15+ 0,05 Aa
150 mg/kg 0,08 +£ 0,00 Ac 0,16 + 0,00 Ab 1,11+ 0,00 Aa 1,08 + 0,03 ABa
300 mg/kg 0,11 +£0,00 Ac 0,08 £ 0,00 Bc 0,97 £ 0,00 Bb 1,06 + 0,02 ABa

Resultados apresentados como médiatdesvio-padréo (n=3). Letras iguais na coluna ndo
diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Letras minusculas = comparacdo da mesma a mostra em tempos diferentes.

Letras maitsculas = comparacdo do mesmo tempo de amostras diferentes.

Perfil de &cidos graxos

Os acidos graxos majoritarios no 6leo de noz-peca foram acido palmitico (13-18%),
acido estedrico (5-9%), acido oleico (49-56%) e acido linoleico (21-25%) (Figura 1). Os acidos
graxos saturados, palmitico e estearico apresentaram aumento de 14 a 18% e 5 a 9%,
respectivamente, durante o armazenamento, independentemente da presenca ou da dose de
antioxidantes utilizadas. Por outro lado, os acidos graxos insaturados, oleico e linoleico,
apresentaram uma tendéncia de diminuicdo ao longo do tempo de armazenamento,
independentemente da dose de antioxidantes. Esses acidos graxos sao suscetiveis a degradacéo
durante o armazenamento. N&o houve diferenca significativa em relagcéo a dose de antioxidante

utilizada, o que significa que ele ndo é efetivo para evitar a degradacdo dos acidos graxos
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insaturados durante o armazenamento. Em um estudo realizado por Ramalho (2006), obteve
estabilidade oxidativa em 6leo de soja ao adicionar 600mg/kg de alfa tocoferol, doses maiores
do que avaliada neste estudo, porém ndo foi avaliado o tempo de armazenamento. J& em outro
estudo, o tempo de armazenamento que manteve a estabilidade oxidativa do o6leo foi de até 60

dias, porém sem adicdo de antioxidante (ORO, 2007).

Figura 1 — AlteracGes nos acidos graxos majoritarios do 6leo de noz-pecd com diferentes doses

de antioxidantes.
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Considerac0es finais

A adicdo de 50 mg/kg do antioxidante tocoferol desempenhou um papel na preservacgao
da cor do dleo, com as amostras adicionadas apresentando menor variacdo de luminosidade e
tonalidade durante o periodo estudado. No entanto, é importante destacar que o aumento na
concentracdo de tocoferol além de 50 mg/kg ndo resultou em beneficios adicionais
significativos, sugerindo que doses mais elevadas podem ndo ser economicamente viaveis.

Para os parametros de acidez, indice de peroxidos e perfil de acidos graxos ndo houve

influéncia positiva da adigéo de tocoferois durante o armazenamento.
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Para estudos futuros recomenda-se testar outros antioxidantes e o efeito da embalagem
na manutencao da estabilidade oxidativa do éleo de noz-pecd, bem como, acompanhamento da

avaliacdo sensorial dos produtos.
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